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METODO DE ANALISIS CUANTITATIVO DE 
LAS MEZCLAS LANA-FIBRA DE POLIESTER(') 
Ing. Joaquín Gacén Guillén 
El objeto del presente trabajo es el estudio de un método de 
análisis cuantitativo de las mezclas de lana-fibra de poliéster (*), 
que permita determinar con suficiente seguridad en qué propor- 
ción intervienen ambas fibras en una mezcla de las mismas. 
El estudio en cuestión se ha desglosado en los siguientes apar- 
tados : 
1. Posibilidades analíticas y elección del métido analítico. 
2. Condiciones de trabajo. 
3. Resultados obtenidos e interpretación de los mismos. 
4. Resumen del método analítico. 
( '7  Las fibras de poliester de aplicación industrial son todas ellas superpolimeros 
obtenidos por policondensación del etilenglicol, HOCH,,-CH,OH, y ácido tereftálico, 
HOOC- <-> -COOH. Los diferentes nombres comerciales de estas fibras co- 
r r e s p o n d e n a  diferentes naciones o más propiamente, a las diferentes casas pro- 
ductoras de fibras manufacturadas que las expenden: Terylene, Inglaterra (I.C.I.); 
Dacron, Estados Unidos (Du Pont de Nemours) : Trevira, Alemania Occidental 
(Hoechst) ; Diolen, Alemania Occidental (Vereignigte Glanzstoff) ; Lanon, Alemania 
Oriental ; Tergal, Francia (Rhodiaceta) ; Terital, Italia (Rhodiatoce) ; Akulene, Ho- 
landa (A.K.U.) ; Terlenka, Holanda (International Ragon Trading) ; Teriber, España 
(S.A.F.A.) ; Tetron, Japón. 
1. ELECCION DEL METODO ANALITICO 
En el presente apartado se estudian las posibilidades analíti- 
cas, teniendo en cuenta las propiedades químicas de las fibras 
componentes de la mezcla. Así, resumiendo estas propiedades 
químicas y comparándolas entre sí, se tiene que: 
1. La lana es hidrolizada totalmente por los ácidos, pero las 
condiciones son tan severas que una disolución por este 
método no es utilizable, puesto que la fibra de poliéster 
no las podría resistir sin merma apreciable. 
2. La lana se disuelve totalmente en soluciones de hidróxido 
potásico al 10 y al 5 % y a ebullición. Las fibras de poli- 
éster sometidas a este tratamiento, presentan una pequeña 
pérdida de peso (por hidrólisis superficial del poliéster), 
que depende de la concentración del reactivo y de la du- 
ración y temperatura del tratamiento. 
(1) Breve resumen de la Tesis Doctoral presentada por el autor y realizada en estos 1.ahoratorios 
La queratina, proteína componente de la lana, ofrece bas- 
tante resistencia a las enzimas proteolíticas, hasta el punto 
de que dicha resistencia sirve para diferenciarla de otras 
proteínas. La fibra de poliéster es todavía más resistente 
y por tanto se debe rechazar a priori la hidrólisis enzi- 
mática como método analítico para el tipo de mezcla ob- 
jeto de estudio. En cambio, es utilizable en el análisis de 
mezclas de lana y fibras de proteínas no queratínicas. 
4. La lana es sensible a los agentes reductores, p. ej., el sul- 
furo sódico, y si en la solución reductora está presente una 
pequeña cantidad de hidróxido sódico, la lana se disuelve 
con bastante facilidad. La fibra de poliéster puede resistir 
este tratamiento y la pérdida de peso es inferior a la que 
tiene lugar en el apartado 2. 
5. La lana es atacada por los agentes oxidalites y las fibras 
de poliéster resisten perfectamente el tratamiento en con- 
diciones bajo las cuales aquélla es totalmente disuelta. 
6. Algunos fenoles y clorofenoles disuelven en caliente las fi- 
bras de poliéster. Este tratamiento es perfectamente resis- 
tido por las fibras de lana. 
A la vista de lo expuesto, se puede prescindir desde un prin- 
cipio de los apartados 1 y 3 como métodos analíticos para la oez- 
cla objeto de estudio. Respecto al apartado 4, también se puede 
prescindir del mismo teniend-o en cuenta que la disolución de 
la lana es mucho más laboriosa g el método más complicado que 
empleando una disolución de hidróxido potásico: debido a esto, 
únicamente se recurre a la solubilización de la lana por reduc- 
ción del enlace cistínico cuando se presenta mezclada con fibras 
proteínicas que no contienen dicho enlace. Quedan finalmente los 
métodos analíticos basados en los apartados 2, 5 y 6. Cualquiera 
de ellos resulta aceptable, previo estudio de las condiciones de 
trabajo, y a continuación se pasa a discutir las ventajas e incon- 
venientes de los mismos. 
El análisis según el apartado 2, tiene las siguientes ventajas: 
1. Estabilidad del reactivo. 
2. Uso frecuente del mismo, incluso en los laboratorios de 
las más pequeñas fábricas de tintes y aprestos. 
3. Facilidad de preparación. 
Su único inconveniente consiste en que una pequeña parte de 
la fibra de poliéster queda disuelta y es necesario aplicar un 
factor de análisis. 
La principal ventaja del método analítico basado en la diso- 
lución de la lana mediante una solución oxidante (aparta,do 5), 
consiste en que la fibra de poliéster no resulta afectada. 
Como inconvenientes se citarán : 
1. La inestabilidad del reactivo, siendo preciso valorarlo muy 
a menudo. 
2. Los reactivos posibles no son de uso frecuente en la pe- 
queña industria. 
3. La disolución de la lana es mucho más lenta. 
Respecto al apartado 6, tiene la ventaja de que la lana no 
resulta alterada al disolver la fibra de poliéster con fenol en ca- 
liente. Su principal y gran inconveniente, se deriva de las difi- 
cultades que entraña el trabajar con fenol en caliente; sus va- 
pores son tóxicos y es preciso manipular en vitrina y con guan- 
tes de goma. 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el autor se 
ha inclinado por la utilización del hidróxido potásico como re- 
activo para el análisis cuantitativo de mezclas de lana-fibra de 
poliéster. 
Como quiera que al tratar las fibras de poliéster con solucio- 
nes alcalinas tiene lugar una hidrólisis superficial de las mismas-, 
es preciso elegir una concentración del reactivo tal que, disol- 
viendo completamente la lana, nos ocasione la menor pérdida 
de peso posible en las fibras de poliéster. Para proceder a la elec- 
ción de la concentración más adecuada, se ha determinado la 
solubilidad de dichas fibras a diferentes concentraciones de hi- 
dróxido potásico y ha sido preciso introducir un factor de aná- 
lisis, entendiendo por el mismo un número tal, que, multiplicado 
por el peso residual de la fibra de poliéster, dé el peso de la 
misma que ha sido sometido a tratamiento. 
Peso de fibra de poliéster sometido a tratamiento 
F = -- 
Peso de fibra de poliéster residual 
Así, pues, se ha determinado la solubilidad y el factor de análisis 
(o factor de solubilidad) de las fibras de poliéster en soluciones 
de hidróxido potásico al 10, 7,5 y 5 (concentraciones pondero- 
volumétricas) y se ha sometido a tratamiento un número de mues- 
tras tal, que el factor de solubilidad medio sea aceptable esta- 
dísticamente para un error del 0,5 % y una probabilidad del 
99,8 % (parámetro de Student, t, igual a 2,58). 
El método operatorio seguido es el siguiente: se han intro- 
ducido 0'5 g de fibra de poliéster en un erlenmeyer de 250 C.C. 
de boca esmerilada; se echan 50 C.C. de hidróxido potásico al 10, 
7'5 y 5 % (concentración pondero-volumétrica), se enchufa el er- 
lenmeyer con un refrigerante a reflujo y se calienta hasta ebu- 
llición, manteniéndose ésta a fuego lento y durante 15 minutos. 
Posteriormente se lava, neutraliza, lava nuevamente y finalmen- 
te se pesa. 
Los resultados son los que a continuación se indican. 
(*) Los valores indicados corresponden a. la medida aritmética de los hallados 
en un determinado número de ensayos, número que viene fijado en función del 
error admisible y del parámetro de Student. 
Así pues, y teniendo en cuenta que bajo las referidas condi- 
ciones la lana resulta totalmente disuelta, consideramos que la 
concentración más adecuada del reactivo es la del 5 %, ya que 
en este caso la pérdida de peso de la fibra de poliéster es más 
baja que para las otras concentraciones estudiadas. 
Factor <le soluhilidad 
1'0717 (*) 
1'0497 (*) 
1'0353 (*) 
-- 
Hidróxido potásico al 10 70 
)) )) N 7'5 
)) M )) 5 <ro 
11. CONDICIONES DE TRABAJO 
"1, de fibra disuelta 
6'66 
4'74 
3'42 
Selección de muestras. 
Es de importancia que exista una gran regularidad de mezcla 
en las muestras objeto de análisis. Debido a ello, el autor ha 
creído oportuno partir de muestras que se han formado pesando 
independientemente las cantidades correspondientes de lana y fi- 
bra de poliéster (lana tipo 2-3 de la clasificación española en cinta 
de peinado, y fibra de poliéster también en cinta de peinado). 
Este método de preparación de muestras está totalmente justi- 
ficado, puesto que el error que hemos admitido en los análisis, 
es igual a inferior al 0'5 70, y si se partiera de peinado de lana- 
fibra de super-poliéster, o bien de hilo de la misma mezcla, po- 
dría suceder, y sucede con gran frecuencia, que la regularidad 
en la repartición de las dos fibras a lo largo de la mecha o del 
hilo, no fuese total, tergiversando totalmente los resultados. Por 
otra parte, se hubiesen presentado serios inconvenientes en la 
adquisición de mezclas que oscilasen entre el 90 70 de lana, y 10 '3% 
de fibra poliéster, ya que en el mercado nacional los tipos de mez- 
clas empleados son poco variados y no abarcan, ni mucho menos, 
los exigidos en este trabajo. 
Eliminación de materias extrañas. 
No ha sido preciso recurrir a la eliminación de materias ex- 
trañas puesto que el peinado de fibra de poliéster estaba exento 
de las mismas, y el de estambre estaba desgrasado. 
Calentamiento de la muestra hasta la sequedad absoluta. 
Los dos componentes de cada muestra se colocan en una es- 
tufa a 105" C hasta sequedad absoluta (2-3 horas). Previamente se 
han pesado las dos materias en la proporción correspondiente 
al '3% deseado y de modo que la suma de los dos pesos sea de 
1 gramo a la humedad y temperatura ambientes. La estufa em- 
pleada tiene una sensibilidad de 1" C. Sería más idóneo ambien- 
tar la muestra durante 24 horas en una atmósfera en condiciones 
normales (20" y 65" de humedad relativa), pero de no disponer 
de una sala acondicionada, debe seguirse el procedimiento indi- 
cado. 
Pesada de la muestra. 
Una vez secas al absoluto la lana y la fibra de poliéster, se 
pone cada muestra en un pesa-filtros y se procede a su pesada. 
Previamente se han pesado los pesa-filtros g por diferencia co- 
nocemos los pesos de las materias secas al absoluto. 
La balanza empleada es de las siguientes características: 
Visión óptica y mandos externos. 
Carga máxima: 200 g. 
Sensibilidad : 0,l mg. 
Disolución de la lana en hidróxido potásico al 5 % 
(concentración pondero-volumétrica). 
Una vez pesados los dos componentes de la mezcla, se en- 
tremezclan con las manos, teniendo cuidado de que no exista pér- 
dida de fibras. 
La mezcla obtenida se introduce en un erlenmeyer de 250 C.C. 
y de boca esmerilada, se echan 50 C.C. de hidróxido potásico 
al 5 %, se enchufa el erlenmeyer con un refrigerante a reflujo 
y se procede al calentamiento con un mechero; cuando la solu- 
ción de hidróxido potásico ha hervido, se mantiene la ebullición, 
a fuego lento, durante 15 minutos. Mediante este tratamiento, la 
lana se ha disuelto totalmente. 
Filtrado, lavado, neutralizado y lavado. 
Se filtra al vacío, empleando una trompa de agua, vertiendo 
reactivo y residuo sobre un filtro de vidrio poroso previamente 
tarado. A continuación se lava con 500 C.C. de agua, neutrali- 
zando con 50 C.C. de ácido acético al 3 7'0, y finalmente se pro- 
cede a un nuevo lavado con 250 C.C. de agua destilada. 
Calentamiento del residuo a sequedad absoluta. 
El filtro de vidrio, conteniendo el residuo (fibra de poliéster) 
se ha puesto en una estufa hasta sequedad absoluta (ver 2.3). 
Pesada del residuo. 
Una vez seco al absoluto se ha pasado a un pesafiltros, pre- 
viamente tarado, y después se ha procedido a su pesada. Restando 
del peso total el del pesafiltros y el del filtro de vidrio (seco al 
absoluto), se ha conocido el peso de la fibra de poliéster residual. 
111. RESULTADOS OBTENIDOS E INTERPRETACION 
DE LOS MISMOS 
A continuación se expone la tabla resumen de los factores de 
análisis medios correspondientes a las diferentes composiciones 
centesimales, y que han sido calculados teniendo en cuenta las 
anteriores observaciones. 
En dicha tabla se puede observar que el factor de análisis 
va aumentando a medida que aumenta el % de fibra de poli- 
éster. Ello es debido a que al haber menos lana, se consume me- 
nos hidróxido potásico en la hidrólisis alcalina de la misma, y, por 
tanto, la solución de potasa cáustica resulta ligeramente más con- 
centrada. Esto viene confirmado por el hecho de que el factor de 
análisis para las mezclas que contienen una 90 '$% de fibra de poli- 
éster se aproxima bastante al factor de solubilidad de la mis- 
ma 1'0353, bajo las mismas condiciones. 
Si con los factores de análisis medios se procede a efectuar 
una estadística se tendrá: 
X x-x (X - 
- 
... Media aritmética de los factores de análisis medios X 
Desviación típica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  o 
Coeficiente de variación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  v 
Así pues: 
Teniendo en cuenta que de la fórmula 
se conocen: n = 9 
t = 2'58 (parametro de Student para una probabi- 
lidad del 99'8%) 
v = 0'5492. 
Se puede determinar el valor de E, es decir el tanto por ciento 
de error admisible para el factor de análisis medio. 
Esto significa que la media de los factores de análisis estará com- 
prendida en un 99'8 % de los casos entre: 
0'47 0'47 
1'0233 - 1'0233 . - y 1'0233 + 1'0233 - 
100 100 
o sea entre 1'0185 y 1'0281. 
El error que se cometería al determinar el 5% de fibra de 
poliéster empleando el factor de análisis medio, 1'0233, a una mez- 
cla del 90 O/o lana - 10 Ojo fibra de poliéster, sería del: 
1'0233 - 1'0143 
. 100 = 0'87 O/o por exceso. 
1'0233 
Del mismo modo, si se tratase de una mezcla del 10 % de lana- 
90 % de fibra de poliéster, el error cometido sería del: 
1'0319 - 1'0233 
. 100 = 0'84 O/o por defecto. 
1'0233 
Así, pues, tanto el procedimiento como los resultados obteni- 
dos pueden ser admitidos perfectamente, puesto que industrial- 
mente los errores máximos tolerados vienen a ser del orden 
de -e- 3%.  
IV. RESUMEN DEL METODO ANALITICO 
En las pruebas llevadas a cabo anteriormente, se ha partido 
de mezclas cuya composición era conocida y se procedía a de- 
terminar e1 factor de análisis. En este apartado se pasa a resumir 
el método operatorio y a exponer los cálculos pertinentes (ha- 
ciendo uso del factor de análisis medio) para determinar la com- 
posición centesimal de una mezcla de lana-fibra de poliéster. 
- 23 - 
Material necesario Productos necesarios 
1 mechero Bunsen Hidróxido potásico al 5 O/o (con- 
1 trípode centración pondero-volumé- 
1 rejilla trica) 
1. erlenmeyer de boca esmerila- Acido acético al 3 O/o .  
da de 250 C.C. 
1 refrigerante de reflujo tubo 
goma 
1 filtro de vidrio poroso 
1 embudo Buchner 
1 matraz Kitasato 
1 trompa de agua 
1 soporte 
2 pinzas 
Método operatorio: Primeramente se pesa 1 g de la mezcla 
(previamente desaprestada) y se lleva a sequedad absoluta en 
una estufa a 105-110" C (2-3 horas); una vez pesada la muestra 
seca, se introduce en un erlenmeyer de boca esmerilada, de 250 
centímetros cúbicos, se echan 50 C.C. de hidróxido potásico al 5 %, 
se conecta un refrigerante de reflujo y se lleva a ebullición, man- 
teniéndola a fuego lento durante 15 minutos. Mediante este tra- 
tamiento la lana se ha disuelto completamente. La solución, con 
el residuo de fibra de poliéster, se lleva a un filtro de vidrio 
poroso y se filtra al vacío (resulta suficiente el vacío producido 
por una trompa de agua); a continuación se lava con 500 C.C. de 
agua, se neutraliza con 50 C.C. de ácido acético al 3 % y se lava 
nuevamente con 250 C.C. de agua destilada. Se exprime el resi- 
duo, se lleva a sequedad absoluta y se pesa. 
Factor de análisis para la fibra de poliéster 1'0233 (práctica- 
mente no se comete error adoptando un factor igual a 1'023). 
Cálculo de la composición de la mezcla. 
Se hace del siguiente modo (suponiendo que la lana viene in- 
dicada por la letra A y la fibra de poliéster por B): 
Peso a sequedad absoluta de la muestra (desapres- 
tada) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 
. . . . . . . . .  Peso a sequedad absoluta del residuo B b 
Peso a sequedad absoluta del residuo B teniendo 
en cuenta el factor de análisis . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1'023 x b = c 
Cantidad de fibra A disuelta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a - c = d 
Peso de la fibra B (acondic. a la reprise 0'4) . . . . . .  1'004 x c = e 
Peso de la fibra A (acondic. a la reprise 17) . . . . . .  1'17 X d = f 
Se tendrá que: 
e X 100 \ 
fibra de poliéster = fibra B = = X %  
e + f 
X + Y = 100 
f x 100 
lana = fibra A = = Y %  
e + f 
Ejemplo. 
Peso a sequedad absoluta de la muestra 
desaprestada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0'9318 
Peso a sequedad absoluta de la fibra 
de poliéster residual . . . . . . . . . . . . . . .  0'5315 
Peso fibra de poliéster teniendo en 
cuenta el factor de análisis . . . . . . . . .  0'5315 X 1'023 = 0'5438 
. . . . . . . . . . . .  Cantidad de lana disuelta 0'9318 - 0'5438 = 0'3880 
Peso de la fibra de poliéster acondicio- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nada 0'5438 x 1'004 = 0'5459 
Peso de la lana acondicionada . . . . . . . . .  0'3880 X 1'17 = 0'4539 
Peso total de la muestra acondicionada. 0'5459 + 0'4539 = 0'9998 
05459 
C/o de la fibra de poliéster = x 100 = 54'6 % 
0'9998 
0'4539 
$% de lana = x 100 = 45'4 70 
0'9998 
